Analisis y seleccion

del método de optimizacion

para el disefio de semirremolques
para vehiculos pesados’

RESUMEN

Se logra identificar el método mas adecuado para la optimizacion en
el diseno de semirremolques para vehiculos. Se plantea el problema
de optimizacién de una manera general, dando a conocer sus aspectos
importantes. Los diferentes métodos son comparados, para la posterior
seleccion del método que mejor se adecue para el problema planteado.

1. Introduccién

La optimizacidn topoldgica es un tipo especial de optimizacion estructural de
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se habla de retirar material para dar unas propiedades optimas con base en una
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de la topologia implica saber el nimero, la localizacion y la forma de los hoyos
que debe tener el cuerpo dominio.
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2. Optimizacion multiobjetivo
evolutiva (Evolutionary Multiobjective
Optimization [EMO])

Se tendran en cuenta los métodos que se aplican para
funciones multiobjetivo, o sea, las que no sélo tienen
que cumplir una Gnica funcioén objetivo sino que tie-
nen que satisfacer varias. También se considera que de-
berian estar sometidas a restricciones de ecuaciones €
Inecuaciones.

La forma basica de los algoritmos multiobjetivo es asi:
minimizar, sujeto a m restricciones de inecuaciones: y
alas restricciones de ecuaciones: donde es el nime-
ro de funciones objetivo.

Una solucion 6ptima es aquella que no es dominada
por alguna otra solucién en el espacio de busqueda. Se
le llama “éptimo de Pareto” y todo el conjunto de tales
intercambios de soluciones dptimas es llamado “con-
junto optimo de Pareto” [1].

2.1 Algoritmos genéticos (Genetic Algorithms [GA])
En los algoritmos genéticos hablamos de una poblacién
de soluciones llamadas genes, los cuales son generados
y la siguiente generacién es producida al hacer pares
con esos mismos genes. Los genes son escogidos se-
gun su virtud. Los seleccionados son reproducidos por
medio de operadores de cruce y de mutacidn, asi, la
proxima generacion es evolucionada de forma iterativa
hasta que un 6ptimo es conseguido.

2.2. Algoritmo microgenético
(Micro-Genetic Algorithm [micro-GA])

Un algoritmo microgenético es un GA con una pequefia
poblacion y un proceso de reinicializacion. Primero, es
generada una poblacion al azar. Esta alimenta a la po-
blacion memoria, la cual es dividida en dos partes: una
porcién reemplazable y otra no reemplazable. La no
reemplazable nunca cambia durante todo el recorrido
y esta destinada a proporcionar la diversidad requerida
para el algoritmo. En contraste, la parte reemplazable
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experimenta cambios después de cada ciclo del micro-
GA.

La poblacion del micro-GA en el comienzo de cada uno
de sus ciclos se toma (con una probabilidad exacta) de
ambas partes de la poblaciéon memoria, y existe una
mezcla de individuos generados al azar (una parte no
reemplazable) e individuos evolucionados (parte reem-
plazable). Durante cada ciclo, el micro-GA se somete a
operadores genéticos convencionales. Después de que
el micro-GA acaba un ciclo, dos vectores no domina-
dos son escogidos de la poblacion final y son compa-
rados con los contenidos de la memoria externa (que
esta inicialmente vacia). Si ninguno de ellos (o ambos)
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Figura 1. Esquema general de los algoritmos genéticos
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permanece como no dominado después de compararse
contra los vectores en esta memoria externa, entonces
estan incluidos ahi, es decir, en la memoria externa.
Este es el archivo historico de los vectores no domina-
dos. Todos los vectores no dominados contenidos en la
memoria externa son eliminados. El micro-GA usa en-
tonces tres formas de elitismo: (1) retiene las solucio-
nes no dominadas encontradas dentro del ciclo interno
del micro-GA; (2) usa una memoria reemplazable cuyo
contenido es parcialmente “actualizado” en intervalos
exactos; y (3) reemplaza la poblacion del micro-GA
por las soluciones nominales producidas, es decir, las
mejores soluciones encontradas después de un ciclo
completo interno del micro-GA [2].

2.3. Proceso de seleccion de variables

De acuerdo con el procedimiento llevado a cabo, pro-
cedemos a dar a conocer las variables que se utilizan,
con base en las necesidades del cliente que busca el
semirremolque, después de haber leido cada uno de los
métodos de funcionamiento.

La industria del transporte de carga pesada en Colom-
bia es uno de los renglones de la economia que ha ido
en aumento, dado el incremento que se ha presentado
en las tltimas dos décadas en las transacciones comer-
ciales que incluyen transporte desde puertos costeros
hacia centros de consumo y produccién en el interior
del pais. Sin embargo, los margenes de utilidad han ido
disminuyendo debido a los incrementos en combus-
tibles, fletes, peajes e impuestos, lo que en ocasiones
tiende a hacer inviable la situacion. Por ello se requiere
plantear soluciones que ayuden a disminuir estos efec-
tos; una solucidn relacionada directamente con el ve-
hiculo consiste en aumentar la carga transportada por
viaje sin modificar el peso total del vehiculo, incluyen-
do su carga; esto implicaria disminuir el peso del vehi-
culo o su extension, denominada semirremolque, que
es el que soporta la carga [3].

Las variables de disefio deben estar asignadas en el do-
minio del semirremolque, ya que se necesita saber qué
parte puede estar hueca o qué parte necesita tener so-
lido. Todo esto se realizara mediante una optimizacion

multiobjetivo, pues la primera funcion objetivo sera
minimizar su peso, por lo dicho anteriormente y por los
materiales utilizados.

Segtn los requerimientos del cliente, se necesita que
el semirremolque sea liviano. Eso quiere decir que de-
beriamos optimizar el peso para asi poder transportar
mas carga, lo que haria aumentar los ingresos con un
semirremolque mas liviano.

Una demanda del cliente para obtener las variables
del problema de optimizacion es que el dominio a ser
optimizado debe ser seguro. Se debe demostrar la se-
guridad al cliente que lo conduce, ya que no se puede
tener menos peso y mas estética si no se cuenta con la
seguridad necesaria. Se requiere, ademas, que €l man-
tenimiento sea de bajo costo, ya que no se quiere gastar
lo ahorrado en el peso para que el mantenimiento del
semirremolque sea alto.

Las tnicas constantes del problema de optimizacion
que se tendrian serian las cargas aplicadas; las posibles
condiciones de soporte —ya que sabremos sobre qué
estd apoyado el dominio a escoger—; el volumen de la
estructura a ser construida y las posibles restricciones
de disefio, tales como la localizaciéon y el tamafio que
deben tener los hoyos o las areas solidas.

En consecuencia, el disefio de la forma 6ptima pasaria
a ser un problema de distribucion de material. Ahi entra
nuestra primera variable, la densidad, que representa
las propiedades del material isotropico. Asi, cuando
conocemos las propiedades del material ya se pueden
tomar riesgos en escoger materiales dptimos para el di-
sefio topoldgico.

3. El problema de la optimizacion

Se dijo que el problema de la optimizacion sera de la
forma multiobjetivo, ya que no solo queremos mini-
mizar el peso sino seleccionar el mejor material que se
adecue a los requerimientos del cliente.
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Como restricciones, se toman las distancias estipula-
das en la Resolucion 4100 de 2004 del Ministerio de
Transporte, sobre clasificacién de los vehiculos de car-
ga. Asi, tendremos restricciones hasta de 52.000 kg de
carga. Ademads, se requiere de un andlisis a fondo del
semirremolque para saber qué partes estarian solidas
o huecas, por disefio y porque debe ser agradable a la
vista.

El problema de optimizacion quedaria propuesto de esa
forma para satisfacer las funciones objetivo con respec-
to a las restricciones anteriormente dadas. Por otra par-
te, se tiene que tener en cuenta los desplazamientos, las
cargas. El analisis debe hacerse por elementos finitos
dada su obtencion de soluciones mas cercanas a lo real.

4. Conclusiones

Se conoce un nimero considerable de métodos que po-
drian llevar a la solucion del problema de optimizacién
del semirremolque. Teniendo en cuenta el desempefio
del método, su manera de manejar las variables utiliza-
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das, su costo, sus beneficios y sus ventajas, el método
recomendado es el de algoritmos genéticos. Para redu-
cir inconvenientes, se usaria el micro-GA.

Referencias

[1] A. Ajith A., J. Lakhmi y R. Goldbert. Evolutionary
Multiobjective Optimization. Londres: Springer-
Verlag, 2005.

[2] C. A. Coello Coello y G. Toscano Pulido, G. A
Micro-Genetic Algorithm for Multiobjective Op-
timization. First International Conference on Evo-
lutionary Multi-Criterion Optimization. Springer-
Verglag. Lecture Notes in Computer Science no.
1993, 2001.

[3] V. Ruiz-Rosas, G. Cavanzo-Nizo y J. Guevara-
Bolafios J. Disefio dptimo de semirremolques para
vehiculos pesados apoyado en una plataforma co-
laboraﬁﬁ. Bogoté, Colombia. Proyecto de inves-
tigacion, Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, 2009.



